Энергосберегающий эффект при замене теплоносителя в кристаллизаторе МНЛЗ by Аловадинова, Х. Н. & Картавцев, С. В.
 33
− снизить затраты на электротехническую часть, токоведущие кабели, 
автоматы и пр.; 
− повысить соблюдение требуемых норм освещения и безопасности. 
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В мире 93 % всей стали разливается в машины непрерывного литья заго-
товок [1]. Ежегодно в 13 ручьев криволинейных МНЛЗ в ККЦ Магнитогорско-
го металлургического комбината ОАО «ММК» разливается около 10 млн т ста-
ли в год. 
Охлаждение стали производится водой, что сопровождается повышенны-
ми энергозатратами [2]. В настоящее время значительное количество теплоты, 
отведенной от металла, в пределах МНЛЗ не используется и теряется в окру-
жающей среде. 
 
 
Значения плотностей  
теплового потока для воды  
и Na-K-сплава:  
1 – Na-K; 2 – вода 
 
Емельянов В.А. [3] на 
основе проведенного им 
теплового баланса установил, 
что в пределах кристаллизатора 
МНЛЗ от слитка отводится 
16 % тепла стали. Температура 
охлаждающей воды, нагретой в 
кристаллизаторе и роликах 
МНЛЗ, обычно не превышает 
40-50 °С, а нагрев воды 
составляет 10-20 °С. От-
водимую охлаждающей водой в 
кристаллизаторе и роликах 
теплоту целесообразно и возможно утилизировать, но для этого нужно повы-
шение ее температурного уровня [2]. 
При непрерывной разливке стали теплота, отводимая в кристаллизаторах, 
может использоваться путем испарительного охлаждения, но этот способ не 
нашел широкого применения, из-за низкой эффективности и низкой температу-
ры получаемого пара. 
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Необходимо заменить воду на иной теплоноситель, который сможет по-
лезно использовать теряющееся в настоящее время тепло и позволит сократить 
затраты на циркуляцию [4]. 
Из множества существующих в промышленности теплоносителей, по фи-
зическим свойствам для температурного интервала 450-800 °С в высокотемпе-
ратурных установках жидкометаллические теплоносители являются наиболее 
подходящими. Их применение позволит использовать теплоту стали, при этом 
необходимо, чтобы тепловая работа МНЛЗ осталась неизменной, замена тепло-
носителя в кристаллизаторе МНЛЗ не повлияла на качество продукции, а также 
на надежность и долговечность его стенок. 
Расчеты для воды и Na-K сплава показали, что в одинаковых теплофизи-
ческих условиях тепловой поток для обоих теплоносителей одинаковый (рису-
нок). 
Оценка проводилась для воды и натрий - калиевого теплоносителя.  
Уравнение теплопередачи: 
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где: tс – температура жидкой стали, °С;  tт – температура теплоносителя на вы-
ходе из кристаллизатора,°С;  δ – толщина стенки кристаллизатора, м;  λ – коэф-
фициент теплопроводности медно-серебряного кристаллизатора, Вт/м·К;  α1 – 
коэффициент теплоотдачи от жидкой стали к стенке, Вт/(м2·К);  α2 – коэффици-
ент теплоотдачи теплоносителя, Вт/(м2·К). 
При замене теплоносителя тепловая работа кристаллизатора останется 
неизменной и появляется возможность энергетического использования теплоты 
жидкой стали. 
Из теплового баланса МНЛЗ [3] следует, что из кристаллизатора отводит-
ся 16 % тепла стали. От общего количества тепла это составляет около 210 
МДж/т (7,16 кг у.т/т). Экономия при тепловой схеме с конденсационной турби-
ной при η = 40 % составит 2,9 кг.у.т/т. 
Для ККЦ ОАО «ММК» при выплавке 10 млн т стали в год экономия мо-
жет составляет 29 тыс. т у.т. или около 60 млн руб. 
Таким образом, замена теплоносителя в МНЛЗ открывает возможность 
значительной экономии топлива всех видов, которые затрачиваются при произ-
водстве стали. 
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